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notice
IOI 2021 Day 1 Tasks

Chinese (CHN)

第⼀试注意事项
对于每道题⽬：

可以在⽐赛系统⾥下载⼀个附件包。
附件包⾥有评测程序⽰例、实现⽰例、测试样例⽰例和编译脚本。
每道题⽬最多可以提交 50 次，每次只能提交⼀个⽂件。
在使⽤评测程序⽰例来评测你的程序时，输⼊数据应当符合题⾯所给定的格式和约束条件，否则
可能会导致不确定的结果。
除⾮明确指定了其他格式，否则在评测程序⽰例的输⼊中，每⼀⾏⾥连续两项之间⽤⼀个空格 分
隔。
如果你的程序没有按照题⾯描述的要求来做，提交⾄ CMS 后可能会收到“违反协议”(Protocol
Violation) 的反馈信息。发⽣这种情况有可能是因为：

从标准输⼊读取数据
向标准输出打印内容
调⽤ exit(0)

注意以上列举的⾏为不⼀定会必然导致“违反协议”的反馈信息，以及导致“违反协议”反馈信
息的情况也不只有以上这些。
在本地机器测试你的代码时，建议使⽤附件包中的脚本。注意评测系统使⽤了  -std=gnu++17  编
译选项。
如果出现⽆法提交到 CMS 的情况，可以使⽤  ioisubmit  ⼯具来保存你的代码，以便在⽐赛结束
后进⾏评测。

在  <源代码文件>  所在的⽬录下运⾏  ioisubmit <题目> <源代码文件> 。
请你的监考⼈拍⼀张  ioisubmit  输出结果的照⽚，并发送给竞赛组织⽅。如果不这样做，
你的提交将不会被处理。

约定
题⾯在给出函数接口时，会使⽤⼀般性的类型名称  void 、 int 、 int[] （数组）。

评测程序会采⽤适当的数据类型或实现，如下表所⽰：

语⾔  void  int  int[] 数组  a  的⻓度

C++  void  int  std::vector<int>  a.size() 

限制

Notice (1 of 2)   



题⽬ 名称 时间限制 内存限制

candies 分糖果 4.000 秒 2.00 GiB

keys 钥匙 2.000 秒 2.00 GiB

parks 喷泉公园 3.000 秒 2.00 GiB
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Chinese (CHN)

分糖果（candies）
Khong 阿姨正在给附近⼀所学校的学⽣准备 n 盒糖果。盒⼦的编号分别为 0 到 n− 1，开始时盒⼦
都为空。第 i 个盒⼦ ( 0 ≤ i ≤ n− 1) ⾄多可以容纳 c[i] 块糖果（容量为 c[i]）。

Khong 阿姨花了 q  天时间准备糖果盒。在第 j  天 ( 0 ≤ j ≤ q − 1)，她根据三个整数 l[j]、 r[j] 和
v[j] 执⾏操作，其中 0 ≤ l[j] ≤ r[j] ≤ n− 1 且 v[j] ≠ 0。对于每个编号满⾜ l[j] ≤ k ≤ r[j] 的
盒⼦ k：

如果 v[j] > 0，Khong 阿姨将糖果⼀块接⼀块地放⼊第 k 个盒⼦，直到她正好放了 v[j] 块糖
果或者该盒⼦已满。也就是说，如果该盒⼦在这次操作之前已有 p 块糖果，那么在这次操作之后
盒⼦将有 min(c[k], p + v[j]) 块糖果。

如果 v[j] < 0，Khong 阿姨将糖果⼀块接⼀块地从第 k 个盒⼦取出，直到她正好从盒⼦中取出
−v[j] 块糖果或者该盒⼦已空。也就是说，如果该盒⼦在这次操作之前已有 p 块糖果，那么在这
次操作之后盒⼦将有 max(0, p + v[j]) 块糖果。

你的任务是求出 q  天之后每个盒⼦中糖果的数量。

实现细节

你要实现以下函数：

 int[] distribute_candies(int[] c, int[] l, int[] r, int[] v) 

c：⼀个⻓度为 n 的数组。 对于 0 ≤ i ≤ n− 1, c[i] 表⽰盒⼦ i 的容量。
l、 r 和 v：三个⻓度为 q  的数组。 在第 j  天, 对于 0 ≤ j ≤ q − 1，Khong 阿姨执⾏由整数 
l[j]、 r[j] 和 v[j] 决定的操作，如题⾯所述。
该函数应该返回⼀个⻓度为 n 的数组。⽤ s 表⽰这个数组。 对于 0 ≤ i ≤ n− 1， s[i] 应为 q
天以后盒⼦ i 中的糖果数量。

例⼦

例 1

考虑如下调⽤：

 distribute_candies([10, 15, 13], [0, 0], [2, 1], [20, -11]) 

Candies (1 of 2)   

Administrator
打字机文本

Administrator
打字机文本
孔



这表⽰盒⼦ 0 的容量为 10 块糖果，盒⼦ 1 的容量为 15 块糖果，盒⼦ 2 的容量为 13 块糖果。

在第 0 天结束时，盒⼦ 0 有 min(c[0], 0 + v[0]) = 10 块糖果，盒⼦ 1 有 
min(c[1], 0 + v[0]) = 15 块糖果，盒⼦ 2 有 min(c[2], 0 + v[0]) = 13 块糖果。

在第 1 天结束时，盒⼦ 0 有 max(0, 10 + v[1]) = 0 块糖果，盒⼦ 1 有 max(0, 15 + v[1]) = 4
块糖果。因为 2 > r[1]，盒⼦ 2 中的糖果数量没有变化。每⼀天结束时糖果的数量总结如下：

天 盒⼦ 0 盒⼦ 1 盒⼦ 2

0 10 15 13

1 0 4 13

就此情况，函数应该返回 [0, 4, 13]。

约束条件

1 ≤ n ≤ 200 000
1 ≤ q ≤ 200 000
1 ≤ c[i] ≤ 10 （对所有 0 ≤ i ≤ n− 1）
0 ≤ l[j] ≤ r[j] ≤ n− 1（对所有 0 ≤ j ≤ q − 1）
−10 ≤ v[j] ≤ 10 , v[j] ≠ 0（对所有 0 ≤ j ≤ q − 1）

⼦任务

1. （3 分） n, q ≤ 2000
2. （8 分） v[j] > 0（对所有 0 ≤ j ≤ q − 1）
3. （27 分） c[0] = c[1] = … = c[n− 1]
4. （29 分） l[j] = 0 和 r[j] = n− 1（对所有 0 ≤ j ≤ q − 1）
5. （33 分） 没有额外的约束条件。

评测程序⽰例

评测程序⽰例读⼊如下格式的输⼊：

第 1 ⾏: n

第 2 ⾏: c[0] c[1] … c[n− 1]
第 3 ⾏: q

第 4 + j  ⾏ ( 0 ≤ j ≤ q − 1): l[j] r[j] v[j]

评测程序⽰例按照以下格式打印你的答案：

第 1 ⾏: s[0] s[1] … s[n− 1]

9

9 9
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钥匙（keys）
建筑师 Timothy 设计了⼀个新的密室逃脱游戏。这个游戏⾥有 n 个房间，房间从 0 到 n− 1 编号。
最开始的时候，每个房间⾥都恰好有⼀把钥匙。每把钥匙都有⼀个类型，钥匙的类型是⼀个 0 到 
n− 1 区间内的整数。第 i 个房间⾥的钥匙类型是 r[i]。注意多个房间⾥可能会包含相同类型的钥
匙，即 r[i] 的值不⼀定是两两不同的。

游戏⾥还有 m 条双向的通道，通道从 0 到 m − 1 编号。第 j  条通道连接了⼀对编号不同的房间 
u[j] 和 v[j]。同⼀对房间之间可能存在多条通道。

参与游戏的玩家需要收集钥匙和在不同的房间之间通过通道进⾏移动。 当玩家使⽤通道 j  从房间 u[j]
移动到 v[j] ，或者反过来从 v[j] 移动到 u[j]时，我们说玩家通过了通道 j。 只有当玩家收集到类型
为 c[j] 的钥匙时，玩家才可以通过通道 j。

在游戏的任意时刻，玩家可以在某个房间 x ⾥执⾏以下两种操作：

收集房间 x ⾥⾯的钥匙，钥匙的类型是 r[x]（除⾮对应类型的钥匙已经被收集过）。
通过通道 j，需要满⾜ u[j] = x 或 v[j] = x，且玩家已经获得 c[j] 类型的钥匙。

注意玩家收集过的钥匙可以⼀直使⽤，永远不会被丢弃。

最初玩家会在某个房间 s 开始游戏，不带任何钥匙。 如果玩家从房间 s 开始，通过⼀系列上述描述的
两种操作，能够到达房间 t，那么称房间 t 是从房间 s 开始可以到达的。

对于每⼀个房间 i ( 0 ≤ i ≤ n− 1)，定义从房间 i 出发能够到达的房间数为 p[i]。Timothy 想要知
道满⾜ p[i] 值最小的下标 i 的集合。

实现细节

你要实现以下函数：

 int[] find_reachable(int[] r, int[] u, int[] v, int[] c) 

r：⼀个⻓度为 n 的序列。对于每⼀个 i ( 0 ≤ i ≤ n− 1)，第 i 个房间⾥的钥匙类型是 r[i]。
u, v：两个⻓度为 m 的序列。 对于每⼀个 j  ( 0 ≤ j ≤ m − 1)，第 j  条通道连接了房间 u[j]
和 v[j]。
c：⼀个⻓度为 m 的序列。对于每⼀个 j  ( 0 ≤ j ≤ m − 1)，通过通道 j  需要⽤到的钥匙类型
是 c[j].
这个函数应该返回⼀个⻓度为 n 的序列 a。对于 0 ≤ i ≤ n− 1 中的 i，如果满⾜ 
p[i] ≤ p[j](0 ≤ j ≤ n− 1) 那么 a[i] 的值为 1，否则 a[i] 的值为 0。
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例⼦

例1

考虑以下调⽤：

 find_reachable([0, 1, 1, 2], 

               [0, 0, 1, 1, 3], [1, 2, 2, 3, 1], [0, 0, 1, 0, 2]) 

如果玩家从房间 0 开始游戏，可以执⾏以下的操作序列：

当前房间 操作

0 收集钥匙类型 0

0 通过通道 0 到房间 1

1 收集钥匙类型 1

1 通过通道 2 到房间 2

2 通过通道 2 到房间 1

1 通过通道 3 到房间 3

因此从房间 0 出发可以到达房间 3。 类似地，我们可以构造出操作序列表明所有 4 个房间都是从房
间 0 出发可达的，所以 p[0] = 4。 下表展⽰了从各个房间出发可以到达的房间集合：

开始房间 i 可以到达的房间 p[i]

0 [0, 1, 2, 3] 4

1 [1, 2] 2

2 [1, 2] 2

3 [1, 2, 3] 3

所有房间中 p[i] 的最小值是 2，这可以在 i = 1 或 i = 2 处取得。所以这次函数调⽤的返回值是 
[0, 1, 1, 0]。

例2

 find_reachable([0, 1, 1, 2, 2, 1, 2], 

               [0, 0, 1, 1, 2, 3, 3, 4, 4, 5], 

               [1, 2, 2, 3, 3, 4, 5, 5, 6, 6], 

               [0, 0, 1, 0, 0, 1, 2, 0, 2, 1]) 
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下表展⽰了从各个房间出发可以到达的房间集合：

开始房间 i 可以到达的房间 p[i]

0 [0, 1, 2, 3, 4, 5, 6] 7

1 [1, 2] 2

2 [1, 2] 2

3 [3, 4, 5, 6] 4

4 [4, 6] 2

5 [3, 4, 5, 6] 4

6 [4, 6] 2

所有房间中 p[i] 的最小值是 2，这可以在 i ∈ {1, 2, 4, 6} 处取得。所以这次函数调⽤的返回值是 
[0, 1, 1, 0, 1, 0, 1]。

例3

 find_reachable([0, 0, 0], [0], [1], [0]) 

下表展⽰了从各个房间出发可以到达的房间集合：

开始房间 i 可以到达的房间 p[i]

0 [0, 1] 2

1 [0, 1] 2

2 [2] 1

所有房间中 p[i] 的最小值是 1，这可以在 i = 2 处取得。所以这次函数调⽤的返回值是 [0, 0, 1]。

约束条件

2 ≤ n ≤ 300 000
1 ≤ m ≤ 300 000
0 ≤ r[i] ≤ n− 1（对于所有的 0 ≤ i ≤ n− 1）
0 ≤ u[j], v[j] ≤ n− 1 且 u[j] ≠ v[j]（对于所有的 0 ≤ j ≤ m − 1）
0 ≤ c[j] ≤ n− 1（对于所有的 0 ≤ j ≤ m − 1）

⼦任务

1. （9 分） c[j] = 0（对于所有的 0 ≤ j ≤ m − 1）且 n,m ≤ 200
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2. （11 分） n,m ≤ 200
3. （17 分） n,m ≤ 2000
4. （30 分） c[j] ≤ 29（对于所有的 0 ≤ j ≤ m − 1）且 r[i] ≤ 29（对于所有的 
0 ≤ i ≤ n− 1）

5. （33 分）没有额外的约束条件。

样例评分程序

评测程序⽰例以如下格式读取输⼊数据：

第 1 ⾏： n m

第 2 ⾏： r[0] r[1] … r[n− 1]
第 3 + j  ⾏ ( 0 ≤ j ≤ m − 1)： u[j] v[j] c[j]

样例评分程序按照以下格式打印  find_reachable  函数的返回值：

第 1 ⾏： s[0] s[1] … s[n− 1]
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喷泉公园（parks）
在附近⼀个公园⾥，有 n 座喷泉，编号为从 0 到 n− 1。我们把喷泉看成是⼆维平⾯上的点。也就是
说，喷泉 i（ 0 ≤ i ≤ n− 1）是⼀个点 (x[i], y[i]) ，这⾥ x[i] 和 y[i] 是偶数。喷泉的位置各不相
同。

建筑师 Timothy 受雇来规划⼀些道路的建设，以及每条道路对应的⻓椅的摆放。每条道路都是⼀个⻓
度为 2 的横向或纵向的线段，其端点是两座不同的喷泉。游客应该能够沿着它们即可在任意两座喷泉
之间互相抵达。在最开始时，公园⾥没有任何道路。

对于每条道路，都要在公园⾥摆放恰好⼀个⻓椅，并将其分配给（也就是⾯朝）这条道路。每个⻓椅必
须摆放在某个点 (a, b) 上，这⾥ a 和 b 都是奇数。所有⻓椅的位置必须都是不同的。在 (a, b) 处的
⻓椅，只能分配给两个端点均为 (a − 1, b− 1), (a − 1, b+ 1), (a + 1, b− 1) 和 (a + 1, b+ 1)
其中之⼀的道路。举例来说，在 (3, 3) 处的⻓椅只能分配给下⾯四条线段所表⽰的道路之⼀： (2, 2)
‒ (2, 4)， (2, 4) ‒ (4, 4)， (4, 4) ‒ (4, 2)， (4, 2) ‒ (2, 2)。

请帮助 Timothy 判断⼀下，能否在满⾜上述所有要求的前提下，造出所有道路，并摆放和分配⻓椅。
如果这能做到，请给他⼀个可⾏的解决⽅案。如果有多个满⾜所有要求的可⾏⽅案，你可以报告其中的
任意⽅案。

实现细节

你要实现以下函数：

 int construct_roads(int[] x, int[] y) 

x, y: ⻓度为 n 的两个数组。对所有 i ( 0 ≤ i ≤ n− 1)，喷泉 i 是⼀个点 (x[i], y[i])，这⾥ 
x[i] 和 y[i] 都是偶数。
如果存在某个建设⽅案，函数应当调⽤  build （参⻅下⽂）恰好⼀次来报告建设⽅案，并紧接着
返回 1。
否则，函数应当返回 0，并且不做  build  的任何调⽤。
该函数将被调⽤恰好⼀次。

你实现的函数可以调⽤下⾯的函数，以提供⼀个可⾏的道路建设与⻓椅摆放⽅案：

 void build(int[] u, int[] v, int[] a, int[] b) 

设 m 为建设⽅案中道路的条数。
u, v：⻓度为 m 的两个数组，表⽰要建造的道路。这些道路的编号为从 0 到 m − 1。对所有
的 j  ( 0 ≤ j ≤ m − 1)，道路 j  要连接喷泉 u[j] 和 v[j]。每条道路必须是⻓度为 2 的横向或
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纵向线段。任意两条不同的道路，最多只能有⼀个公共端点（某个喷泉）。这些道路在建成之
后，必须能够沿着它们就可以在任意两个喷泉之间互相抵达。
a, b：⻓度为 m 的两个数组，表⽰⻓椅。对所有的 j  ( 0 ≤ j ≤ m − 1)，将在 (a[j], b[j]) 处
摆放⼀个⻓椅，并且分配给道路 j。不同的⻓椅不能摆放在同⼀位置。

例⼦

例 1

考虑如下调⽤：

 construct_roads([4, 4, 6, 4, 2], [4, 6, 4, 2, 4]) 

这意味着总共有 5 座喷泉：

喷泉 0 坐落在 (4, 4) 处，
喷泉 1 坐落在 (4, 6) 处，
喷泉 2 坐落在 (6, 4) 处，
喷泉 3 坐落在 (4, 2) 处，
喷泉 4 坐落在 (2, 4) 处。

可以建造下⾯这样 4 条道路，其中每条道路连接两座喷泉，并且摆放着对应的⻓椅：

道路编号 道路所连接的喷泉的编号 所分配的⻓椅的位置

0 0, 2 (5, 5)

1 0, 1 (3, 5)

2 3, 0 (5, 3)

3 4, 0 (3, 3)

该⽅案对应下图：
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为报告此⽅案， construct_roads  应当做如下调⽤：

build([0, 0, 3, 4], [2, 1, 0, 0], [5, 3, 5, 3], [5, 5, 3, 3]) 

随后它应当返回 1。

注意，在这个例⼦中，有多个满⾜要求的⽅案，它们都将被视为正确。例如，调⽤  build([1, 2, 3,
4], [0, 0, 0, 0], [5, 5, 3, 3], [5, 3, 3, 5])  并返回 1，也是正确的。

例 2

考虑如下调⽤：

 construct_roads([2, 4], [2, 6]) 

喷泉 0 坐落在 (2, 2) 处，而喷泉 1 坐落在 (4, 6) 处。由于不可能建造出满⾜要求的道路， 

construct_roads  应当返回 0，并且不做  build  的任何调⽤。
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约束条件

1 ≤ n ≤ 200 000
2 ≤ x[i], y[i] ≤ 200 000 （对于所有 0 ≤ i ≤ n− 1）
x[i] 和 y[i] 都是偶数（对于所有 0 ≤ i ≤ n− 1）。
任意两座喷泉的位置均不相同。

⼦任务

1. （5 分） x[i] = 2 （对于所有 0 ≤ i ≤ n− 1）
2. （10 分） 2 ≤ x[i] ≤ 4 （对于所有 0 ≤ i ≤ n− 1）
3. （15 分） 2 ≤ x[i] ≤ 6 （对于所有 0 ≤ i ≤ n− 1）
4. （20 分）⾄多只有⼀种道路建设⽅案，能够让游客在任意两座喷泉之间沿着这些道路即可互相抵

达。
5. （20 分）任意四座喷泉都不会构成某⼀个 2 × 2 正⽅形的四个顶点。
6. （30 分）没有额外的约束条件。

评测程序⽰例

评测程序⽰例读取如下格式的输⼊：

第 1 ⾏： n

第 2 + i ⾏（ 0 ≤ i ≤ n− 1）： x[i] y[i]

评测程序⽰例的输出结果为如下格式：

第 1 ⾏： construct_roads  的返回值

如果  construct_roads  的返回值为 1，而且调⽤过  build(u, v, a, b) ，评测程序⽰例将额外输
出：

第 2 ⾏： m

第 3 + j  ⾏( 0 ≤ j ≤ m − 1)： u[j] v[j] a[j] b[j]

Parks (4 of 4)   




